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Aliminyum alagimlar1 agirlik¢a hafif olmasi, yiiksek korozyon dayanimi ve alasimlandirilarak yapi ¢eliklerinden bile daha fazla
mukavemet degerleri kazandirilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayr birgok sektérde kullanim alani bulmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte artan ihtiyag ve kalite beklentileri dogrultusunda caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Aliiminyum
dokiimlerinde nihai iiriin kalitesini artirmaya yonelik Ti-B ile tane inceltme, modifikasyon caligmalar: dokiimhaneler arasinda
olduk¢a yaygin uygulamalardir. Ancak farkli kimyasal bilesimlere sahip Aliiminyum alasimlarinin tane inceltme ve
modifikasyon islemlerine tepkileri degiskenlik gdstermektedir. Bu calismada Etial standardi 110, 140, 160, 177 aliiminyum
alasimlarinin ilavesiz olarak, AI5Ti1B tane inceltici ilaveli ve Al10Sr modifiye edici ilaveli kum kaliba dokiimiinde mikroyap1
ozellikler lizerindeki degisim incelenmistir. Caligmada spektrometro ile kimyasal bilesim belirleme, mikro yapi incelemeleri
gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda tane inceltici ilavesi ile alasimlarda tane yapisinin daha da inceldigi ve kaba dentirik
yapisinin bozundugu tespit edilmistir. Ayrica modifiye edicinin etkisinin yap1 icerisindeki Otektik Si icerigine bagli olarak

olumlu yonde degistigi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: aliiminyum dokiim, kum kaliba dokiim, tane inceltme, modifikasyon.
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Abstract

Since they are light in weight, have high corrosion resistance and can be alloyed to give strength values even higher than structural
steels, aluminum alloys are used in many sectors. With the developing technology, it is necessary to work in line with the
increasing quality expectations. Inaluminum castings, modification studies are common practice such as grain refining with Ti-
B among foundries to improve the final product quality. However, the reactivity to grain refinement and modification processes
in Aluminum alloys with different chemical components varies. In this study, the change in mechanical properties of the AI5Ti1B
sintered addition and Al10Sr modifying additive sand mold casting was investigated without the addition of the aluminum alloys
110, 140, 160, 177 of the Etial standard. In the study, chemical composition determination by spectrometer, microstructure
studies were examined. As a result of the experiments, it was determined that when grain refiner was added, the particle structure
was further thinner and the coarse dendritic structure disappeared. It is also clearly seen that the effect of the modifier varies
positively depending on the content of the eutectic Si in the structure.
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I ARSLAN
1. GIRiS
Aliminyum dokiim alagimlari, yiiksek mukavemet,
korozyon dayanimi, yiksek termal iletkenlik, iyi

islenebilirlik, siineklik ve hafiflik gibi Ustiin Ozelliklere
sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 basta otomotiv olmak
iizere bircok endiistriyel alanda kullanilmakta ve kullanimi
her gecen giin daha da artmaktadir. Aliminyum alagimlarina
duyulan ilgi ile birlikte kalite beklentileri de artmakta,
maliyetlerinin  diigmesi  beklenmektedir. Bu amagla
aliminyum alagimlarinin  mikro yapt ve mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir [1].

Dokiimlerin  nihai  6zelliklerindeki en O©nemli asama
katilagsma agsamasidir. Dokiimlerin katilagmasi
cekirdeklenme ile baslayip biiyiime ile devam etmektedir.
Bu sebeple nihai dokiim i¢ yapisinda ince taneli bir yap1 elde
etmek icin katilagma esnasinda yiiksek bir ¢ekirdeklenme
hiz1 ve sonrasinda ¢ekirdeklenen tanelerin yavas biiylimeleri
gerekmektedir.  Cekirdeklenme  kalip  duvarlarindan
baglayabilecegi gibi alagima bilingli olarak katilan heterojen
cekirdeklerle de saglanabilir [2]. Sekil 1’de yiiksek
¢ekirdeklenme ve yavas soguma sonucu olusan tane yapisi
ile diisiik ¢ekirdeklenme ve hizli biiyiime sonucu olusan tane

yapilari  sematik  olarak  verilerek  karsilastirmalari
yapilmistir.

1 dn/dt ,::.,_)Oggoo_} .
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Sekil 1. a) Yiiksek ¢ekirdeklenme ve yavas biiylime sonucu
olusan ince taneli, b) diisiik ¢cekirdeklenme ve hizli biiylime
sonucu olusan kaba taneli yap1 goriintiisii ( dn / dt = zamana
bagli olarak degisen ¢ekirdek ¢ap1 degigimi) [3]

Aliiminyumda tane inceltme uygulamalari, sivi metale bir
miktar titanyum ve bor ilavesi ile gergeklestirilir. Boylece
dokiim tane yapisinda onemli dlgiide kiigiilme saglanarak,
alasgimin  dokiilebilirligi, mukavemeti, sizdirmazlik ve
dokiim kalitesi artirilabilir [3-7]. Tane inceltici olarak kabul
goren titanyum (Ti) ve bor (B) elementleri az miktarlarda
bile aliiminyuma ilave edildiginde hizl1 bir sekilde ve 6nemli
derecede tane inceltme etkisi gostermektedir [4-9].

Tane inceltme dzellikle, ikinci faz partikiillerinin dagilimim
degistirdiginden dokiim parcalarin mekanik &zellikleri
iizerinde onemli etkiye sahiptir. Tane inceltme sayesinde
ince ve es eksenli tanelerden olusan, homojen bir dokiim
yapisi elde edilir. Tane inceltilmemis yapida uzun kanat
seklinde aliiminyum tanelerinin olustugu goriilmektedir. Stvi
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metalde bulunan veya katilagma sirasinda olusan gevrek
intermetalik bilesikler ve porozite bu iri tanelerin aralarina
dizilerek bu tanelere dik gelen uzama kabiliyetini
zayiflatacaktir. Diger yandan kiigiik, diizenli ve es eksenli bir
tane yapisina sahip olan tane inceltilmis bir alasimda
mekanik Ozellikler daha izotropiktir ve alasim daha
mukavemetlidir [10-13]. Dokiimhane pratikleri arasinda tane
inceltme isleminin yani sira ve modifikasyon ¢aligmalari da
yayginca uygulama alani bulmaktadir.

Al-Si alagimlarina ¢esitli alkali metallerin (Na, Sr, K vb.)
ilavesi ile yapi icerisindeki &tektik silisyum tanelerinin boyut
ve dagilimlarinin  degismesine modifikasyon denir.
Modifikasyon islemi element ilavesi ile olabilecegi gibi,
hizli katilagtirma, katilagma esnasinda uygulanan vibrasyon,
yiiksek basing etkisiyle ve 1s1l islem ile kiirelestirme sonucu
da olabilmektedir. Dokiim yapisinin modifiye edilmesi
otektik Si yapisimin lamelli yapidan fiberimsi yapiya
doniismiis olmasidir [14-17].

Modifiye islemi i¢in en pratik ve yaygin uygulama, element
ilavesi ile modifikasyon iglemidir ve en etkili modifikasyon
Na, Sr ve Sb ile yapilabilmektedir [14,16]. Na ve Sr
baslangig etkileri ¢ok iyidir, ancak sodyumun oksidasyon ve
buhar basinci kayiplarindan dolay: etkileri gegicidir. Ayrica
stronsiyumla modifiye edilen alasimlarin yiizde uzama
degeri ve dokiilebilirlikleri sodyum ile modifiye edilen
alagimlardan daha yiiksektir [16]. Yapilan bir ¢caligmada; Sr
ilavesinin sadece Si kristallerinin 6tektik doniigiime etkileri
disinda a- Al dentritlerinin yapisint da olumlu ydnde
degistirdigi ve artan soguma hizlarinda etkinin daha fazla
oldugu tespit edilmistir [18]. Stronsiyum ilavesi genelde
%10 Sr iceren All0Sr mastir alasimlart seklinde sivi
aliminyuma katilmaktadir.

Al-Si yapilarinda kaba sekilde bulanan ve kirilmay1
kolaylagtiran silisyum plakalar1, modifiye islemi ile birlikte
daha ince taneli ve yuvarlak hale gelir. Bu durum, alagimin
mekanik  ozelliklerini, o6zellikle kopma uzamasini
gelistirmektedir [14,19]. Ornek olarak T6 1sil islemi
uygulanmis A356 aliiminyum alagimi, 179MPa akma
dayanimi, 226 MPa ¢ekme dayanimi ve %4,8 uzamaya sahip
iken, Sr ile modifikasyon sonucu alagima ait akma dayanimi
207 MPa, ¢ekme dayanimi 297 MPa ve uzamasi da % 8
degerine ulagmistir [15].

Bu c¢alismada silindirik sekilde hazirlanan kum kalip
igerisinde Etial standard:r 110, 140, 160, 177 aliiminyum
alagimlarmin  dokiimii  gergeklestirilmistir. Dokiimlerde
alasimlar ilavesiz olarak, AlI5STilB tane inceltici ilaveli ve
Al10Sr  Modifiye edici ilaveli olacak  sekilde
gerceklestirilmigtir. Dokiim sonrasi farkli alagimlarin tane
inceltici ve modifiye edicinin etkisi ile mekanik ve
mikroyapr Ozellikleri tiizerindeki degisim incelenmistir.
Caligmada spektrometre ile kimyasal bilesim belirleme,
mikro yap1 incelemeleri, gekme dayanimi testleri yapilmaistir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Alasim Sec¢imi ve Deney Tasarim

Deneylerde kullanilacak alasim secimi yapilirken kimyasal
bilesim esas alinmistir. Kimyasal bilesimlerdeki farkliliklar
katilasmay1 dogrudan etkilediginden calismalarda dokiim
sektoriinde yaygin kullanilan tiim aliiminyum doékiim
alasimlart hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi igin gerekli ve
yeterli alagim se¢imi yapilmaya calisilmistir. Boylelikle
yapilan c¢alismalar sonucunda genel olarak Aliiminyum
alagimlart hakkinda fikir sahibi olunmasi amaglanmustir.
Deneylerde kullanilmast planlanan Aliiminyum dokiim
alagimlart ve kimyasal bilesim igerikleri Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan alasimlarin Etinorm
standardina gore kimyasal bilegimleri (% Ag.) [20]
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Tablo 3. Deney parametrelerine uygun yapilmasi gereken

dokiim deneyleri

Alasim | Fe | Si Cu|Mn| Mg |zZn]| Ti |Sn
Etial 400- | 2,00- | 0.20-
110 1070 %00 | Foo | oeo | 045 |020| 020 |00
Etial 11,50 -
140 | 080 | g | 010 | 040 | 010 |00 015 005
Etial | 55| 780~ |300-1 400 | o35 |100| 020 | 040
160 | %] 900 | 400 | © * : * '
Etial 6,60 - 0,30 - 0,08 -
177 |020| S | ooz | 003 | oL ooa| G 00s

Dokiim deney parametreleri, Tablo 2.de verilmistir.
Dokiimhane uygulamalarinda tane inceltici katilmaksizin
modifiye edici ilavesinin kullanimi ¢ok yaygin olmadigindan
deney sartlar1 buna uygun olarak belirlenmistir. Tablo 3.de
yapilan dokiimler 3’er adet yapilarak elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi yapilmistir.

Tablo 2. Deney parametreleri

- Mastir Alasinm  llavesi
Alasim Cesidi islemleri
Etial | Etial | Etial | Etial i?‘r'?g(i)llgveli
110 1140 1 160 | 177 4 iriE ve AlST ilaveli
|:E, E E ‘.
inceleme Yiizeyi
s

Alasim | Tane Inceltici | Modifiye Edici
Cesidi ilavesi ilavesi
Etial 110 | ilave yok flave yok
Etial 110 | % 0,2 Ti ilaveli flave vok
(AITiB) y
3 | Etial110 | % 0,2 Ti ilaveli | % 0,1 Sr ilaveli
(AITiB) (AIST)
Etial 140 | flave yok flave yok
5 | Etial 140 | % 0,2 Ti ilaveli flave vok
(AITiB) y
6 | Etial 140 | % 0,2 Ti ilaveli | % 0,1 Sr ilaveli
(AITiB) (AIST)
7 | Etial 160 | flave yok flave yok
Etial 160 | % 0,2 Ti ilaveli flave vok
(AITiB) Y
9 | Etial 160 | % 0,2 Ti ilaveli | % 0,1 Sr ilaveli
(AITiB) (AIST)
10 | Etial 177 | flave yok flave yok
11 | Etial 177 | % 0,2 Ti ilaveli ilave vok
(AITiB) Y
12 | Etial 177 | % 0,2 Ti ilaveli | % 0,1 Sr ilaveli
(AITiB) (AIST)

2.2. Tane inceltme Testlerinin Yapilmasi

Dokiimlerde tane inceltme igleminin kontrolii ve prosesin
uygunlugunun tespit edilebilmesi icin ALCAN [21] standart
tane inceltme testleri yapilmistir. Boylece kullanilan tane
inceltici mastir alagimi, ilave miktar1 ve bekletme siiresinin
uygunlugu test edilmistir. Bunun i¢in ilk olarak tane inceltici
ilavesiz alasimda tane boyutunu belirlemek i¢in Sekil 2’de
oOlciileri verilen konik gelik pota igerisine 700 °C’de dokiim
yaptlmigtir. Dokiim yapilan kalip Sekil 2.b’de sematik
goriiniimii verilen sabit su yiiksekliginde sogutma iglemine
tabi tutulmustur. Bu sekilde tane inceltici ilavesiz dokiim
numunesi elde edilmistir.

75mm

" S

' [ —_— | SugGikigi

b) c)

Sekil 2. a) ALCAN tane inceltme test numunesi 6lgiileri, b) inceleme yiizeyi, ¢) Sogutma diizenegi [11]
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Tane inceltici olarak %5 Ti ve %1 B iceren A15TilB mastir
alasimi  kullanilmigtir. Tane inceltici olarak kullanilan
Al5Ti1B mastir alagimu icerisinde Ti ve B esasl partikiilleri
icermekte ve bunlarin mikroyapidaki boyut ve dagilimlari

Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-2, 237-244,2019

tane inceltme etkisi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu sebeple
mastir alagiminin mikro yapisi incelenmistir. Sekil 3°de 50X
ve 500X biiyiitmelerde ¢ekilen Al15TilB alasimi mikro yap1
resimleri verilmistir.

Sekil 3. AISTi1B mastir alasim1 mikro yapi1 resimleri

Sekil 3’de goriildiigii gibi yapi igerisinde TiB, ve TiAls
olduklari literatiirde rapor edilen partikiiller [5, 22] homojen
bir sekilde dagilim sergilemektedir. TiB, partikiillerinin
boyutu 1 pum civarinda iken, TiAls partikiillerinin ortalama
boylart 20um seviyelerindedir. Bu partikiillerin yap1
icerisinde kiimelesmeden homojen bir sekilde dagilim
sergilemesi, boyutlart etkili bir tane inceltme ve dokiim
yiizey kalitesini gelistirmek icin 6nemlidir.

Ergiyik alagima agirlikca %0,2 Ti etki edecek sekilde
Al5Ti1B tane inceltici mastir alagimi ilave edilerek sicaklig
720 °C olan s1vi metalin igerisine s1vi metal miktarina uygun

tartilan AISTi1B mastir alasiminin daldirilmasi seklinde
yaptlmigtir. Tane inceltici ilavesini takiben literatiirde en
etkili siire oldugu tespit edilen 15-25 dakika sonrasinda koni
kaliba dokiim yapilmistir [23]. Tane inceltme deney kalib1
Sekil 3.c’de gorildiigii gibi sogutularak numune elde
edilmistir. Incelenmek iizere kesilen numuneler metalografik
olarak zimparalama ve parlatma islemleri sonras1 daglama
Paulton ¢ozeltisi (%60 HCI, %30 HNO3z, %5HF, %5H0) ile
gerceklestirilmistir. Sekil 4’de tane inceltici ilavesiz ve tane
inceltici ilavesinden 20 dakika sonra dokiilen aliiminyum
alasimi makro yapi goriintiileri mevcuttur.

Sekil 4. a)ilavesiz, b) A15TilB mastir alasimi ilave edilmis aliiminyum alagimmin ALCAN testi ile elde edilen makro yapilari

Sekil 4’de goriildiigii gibi tane inceltici ilave etmeden
yapilan koni dokiimiinde olusan taneler iri ve uzunlamasina
biiylime gosterirken, tane inceltici ilavesi ile yapilan
dokiimlerde AISTilB alasimi etkisini gostererek tane
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boyutlarinin kiigiildiigli ve tanelerin es eksenli bigimde
ortaya ¢iktig1 gozlenmektedir. Tane inceltme deneylerinde
yeterli bir tane inceltme goriilmesi bu ¢alismada kullanilan
mastir alagiminin etkili oldugunu gostermistir.
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23.  Al-Si Otektik

Modifikasyonu

Alasimlarinda Silisyumun

Dokiim deneylerinde modifiye isleminin uygunlugunun
tespit edilebilmesi igin test dokiimleri yapilmistir. Modifiye
edici olarak agirlikca %10 Sr igeren Al10Sr mastir alagimi

igyapist

kullanilmugtir.  Kullanilan — alagimin ve yapi

Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-2, 237-244,2019

igerisindeki partikiillerin boyutlari proses kontrolii agisindan
onemli oldugundan, alinan numune tizerinden incelemeler
yapilmistir. Sekil 5’te A110Sr mastir alasiminin mikroyapi
resimleri  verilmistir. Al10Sr mikroyapis1 igerisindeki
partikiillerin kiimelenme olmadan homojen bir sekilde
dagilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Sekil 5. Al10Sr mastir alagimi mikroyap1 resmi

Modifiye isleminin etkinliginin kontrolii i¢in ilk olarak
modifiye edici ilavesiz olarak sonrasinda %0,1 Sr etki
edecek sekilde AI10Sr master alasim ilave edilmistir.
ilaveden sonra alasimin tam olarak ergimesi i¢in yaklasik 10
dakika beklendikten sonra dékiimler yapilmistir. flavesiz ve

Al10Sr ilaveli olarak yapilan dokiim numuneler
metalografik hazirlik ve daglama islemi sonrasi mikroyapi
incelemeleri yapilmigtir. Sekil 6’da modifiye edici ilavesiz
ve AllOSr ilaveli 6tektik Etial 140 alasimi dokiimlerinden
elde edilen numunelerin mikro yapist goriilmektedir.

P
=

Sekil 6. a) Modifiye edici ilave edilmemis, b) Al10Sr ilave edilmis Etial 140 alagimi mikroyap1 goriintiileri

Modifiye islemi Oncesi yapi igerisindeki Otektik silisyum
kristallerinin Sr etkisiyle lamelli yapidan fiberimsi yapiya
dontstiikleri tespit edilmistir.

Modifiye deneylerinde Sekil 6’da goriildiigi otektik Si
kristallerinin lamelli yapidan fiberimsi yapiya gectiginden
deneylerde kullanilan master alagimimin etkin  bir
modifikasyon sagladig: tespit edilmistir.
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2.4. Kaliplarin Hazirlanmasi ve Dokiim Calismalari

Kum kaliba dokiim yonteminde kalip hazirlanmasi igin
model plakast imal edilmistir. Model plakasi ¢ift tarafli
olarak a¢ma derece igerisinde kaliplanabilecek sekilde
derece icerisinde hazirlanmistir. Sekil 7°de model plakasi
goriintlisii. ve inceleme i¢in numune alina bdlgeler
gosterilmistir. Ergitme islemleri 10 kW giiciinde, 8 kg.
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alliminyum ergitme kapasitesine sahip ¢an tipi bir elektrik
direng ocagi ve SiC pota kullanimu ile gergeklestirilmistir.

- Mikroyapi Inceleme Numunesi

. Kimyasal Analiz Numunesi

 l

Sekil 7. Kaliplama tasarimi ve incelenmek iizere numune
alinan bolgeler goriintiisii

2.5. Dokiimlerin incelenmesi

Deneylerde alagimin belirtilen standarda uygunlugunun
kontroli ve katilan alasim element igeriklerinin
uygunlugunun kontrolii igin dokiimlerden Sekil 7’de
belirtilen yerlerden alinan numunelerden spektrometre cihazi
ile kimyasal analiz testi yapilmistir. Ayrica dékiimlerden
mikroyap1 ve ¢ekme testi igin numuneler alinmistir.

Deneylerde  kullanilan  alasim  farklarinin,  dokiim
yontemlerinin, alasim ilavelerinin dokiimlerin igyap1
iizerinde etkilerinin incelenmesi i¢in alinan numuneler 180-
400-800-1200-2500 gritlik zimpara ile kaba ve ince
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zimparalamanin ardindan sirasiyla 3pum, lpm aliimina
stispansiyonu ile parlatilmis ve nihai olarak 0,05 pm’ lik

collodial silika ile parlatilmigtir. Parlatma sonrasi numuneler
Keller ¢6zeltisi[24] (95 ml saf su, 2,5 ml HNO3, 1,5 ml HCI,

1,0 ml HF) ile daglanarak mikroyap1 incelemelerine tabi
tutulmustur.

Daglama  sonrast  numuneler  optik  mikroskop
incelemelerinde kullanilmigtir. Optik mikroskop

incelemeleri, Nikon Eclipse L 150 A tip mikroskobunda
yapilmistir. Fotograf ¢ekimleri bu mikroskoba baglh caligan
bir Clemex dijital kamera ile alinan goriintiiler {izerinden
Clemex Vision Lite goriintli analiz yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
3.1. Kimyasal Bilesim Uygunlugunun Kontrolii

Dokiim deneylerinde kullanilan alasimlar ve katilan ilave
mastir alagim seviyelerinin uygunlugunun kontrolii igin
alman numunelere ait kimyasal bilesim analiz sonuglari
Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4.deki kimyasal bilesim
degerleri incelendiginde alasimlarin standart bilesim
araliginda oldugu anlasilmaktadir. Tane inceltici ve modifiye
edici ilaveli deneylerde Ti ve Sr hedef oranlarinin kiilge
alasimdaki degerlere gore yiikseldigi ve uygun oldugu
gorilmiistiir.

Tablo 4. Kum kaliba dokiim deneyleri kimyasal bilesim sonuglari (% Ag.)

D.No Alasim Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti B Sr Al

1 E110 5,030 | 0,363 | 2,790 | 0,374 | 0,012 | 0,014 | 0,009 | 0,001 | 0,001 | Kalan
2 E110-TiB 4,980 | 0,328 | 2,710 | 0,346 | 0,009 | 0,015 | 0,178 | 0,007 | 0,001 | Kalan
3 E110-TiB+Sr | 4,820 | 0,309 | 2,640 | 0,339 | 0,009 | 0,015 | 0,179 | 0,008 | 0,181 | Kalan
4 E140 11,85 | 0,371 | 0,024 | 0,002 | 0,004 | 0,009 | 0,008 | 0,001 | 0,002 | Kalan
5 E140-TiB 12,36 | 0,415 | 0,009 | 0,001 | 0,003 | 0,009 | 0,182 | 0,006 | 0,001 | Kalan
6 E140-TiB+Sr | 11,94 | 0,461 | 0,008 | 0,002 | 0,004 | 0,011 | 0,194 | 0,005 | 0,166 | Kalan
7 E160 8,480 | 0,248 | 3,370 | 0,112 | 0,198 | 0,013 | 0,011 | 0,001 | 0,004 | Kalan
8 E160-TiB 8,600 | 0,221 | 3.130 | 0,105 | 0,188 | 0,015 | 0,194 | 0,009 | 0,003 | Kalan
9 E160-TiB+Sr | 8,370 | 0,249 | 3,460 | 0,113 | 0,206 | 0,016 | 0,175 | 0,002 | 0,192 | Kalan
10 E177 7,020 | 0,171 | 0,004 | 0,003 | 0,377 | 0,014 | 0,010 | 0,002 | 0,003 | Kalan
11 E177-TiB 6,730 | 0,172 | 0,003 | 0,003 | 0,370 | 0,016 | 0,182 | 0,010 | 0,004 | Kalan
12 E177-TiB+Sr | 6,840 | 0,160 | 0,004 | 0,003 | 0,360 | 0,016 | 0,208 | 0,009 | 0,205 | Kalan

Tane inceltme amaciyla Ti ilavesinin %0,2 oraninda
katilmasi hedeflenmisti, yapilan incelemelerde Ti ilavesinde
kritik esik degeri %0,15 Ti miktar1 oldugundan bu oranin
biitiin deneylerde saglanmis oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde otektik silisyumun modifiye edilmesi
amaciyla ilave edilen All10Sr alasimi ile alagimlarda
minimum %0,1 Sr hedeflenmisti, deneylerde Sr miktarimin
beklenen degere yakin ¢iktig1 gdzlenmistir.
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3.2. Mikroyapi inceleme Sonuclar

Dokiim numunelerden, farkli alasim ve alagim elementi
ilavesine bagh olarak degisen i¢yapr sonuglar1 Sekil 8’de
verilmistir. Mikroyap1 resimleri 50 X biiylitmede ¢ekilmistir.
Sekil 8’de de goriildiigii gibi farkli alasimlara ait dokiim
numunelerin igyapilar1 kimyasal bilesime bagli olarak ¢esitli
sekilde katilagsma sergilemistir. Bilesiminde Si igeren
alagimlar oOtektik oncesi o ve Otektik o + Si yapisi
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icermektedir. %12 Si igerigine sahip olan Etial 140
alasiminda ise Otektik yapt o + Si seklindedir. Ayrica
sekilden tane inceltici ilavesi ile dokiim yapisinda ortaya
cikan dentritik ve kaba yapmin kismen inceldigi
anlagilmaktadir. Numune alindig1 yer bakimindan katilagsma
zamani ¢ok kisa oldugundan ve yapi arasindaki fark ¢ok
bariz bir sekilde ortaya ¢ikmamistir. Ayrica modifiye edici
ilavesi ise dokiim i¢cyapisinda olusan Si kristallerinin bigim
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ve boyutlarinda degisiklige sebep olmustur. Bu durum
ozellikle otektik Etial 140 alagiminin mikro yapi resminde
bariz bir sekilde belli olmaktadir. Uzun ve keskin koseli Si
kristalleri AI10Sr alagim elementi ilavesi ile modifiye olmus
ve yapida ince ve homojen bir sekilde dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durum Si igerigi 6tektik bilesime yakin
olan Etial 177 alasimlarinda da fark edilmektedir.
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Sekil 8. Dokiim numunelerine ait mikroyapi resimleri

4. GENEL SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Etial 110, Etial 140, Etial 160 ve Etial 177
standard1 aliiminyum dokiim alagimlarinin ilavesiz, tane
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inceltici ve Modifiye edici ilaveli dokiim kosullarinda
mikroyapi iizerinde degisiklikler incelenmistir. Caligmadan
elde edilen genel sonuglar1 agagidaki gibi maddeler halinde
siralamak mimkindiir;
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e Dokiimlerde tane inceltme isleminin etkisinin kontrolii
ve uygunlugunun tespit edilebilmesi i¢cin ALCAN
standart tane inceltme testleri uygulanmistir. Test
sonuglar1 en iyi tane inceltme etkisinin alasimlara
agirlikea % 0,2 Ti ilavesi ve 20 dk. bekletme siiresi ile
elde edilebildigini gostermistir.

e Dokiim deneylerinde modifiye edici olarak agirlik¢a
%10 Sr iceren Al10Sr mastir alagimi kullanilmstir.
Otektik silisyum iceren dokiim alagimlarinda en iyi
sonucun alasimlara agirlikga % 0,1 Sr ilavesi ile elde
edildigi tespit edilmistir.

e Aliiminyum alagimlari kimyasal bilesimlerine bagh
olarak g¢esitli sekilde katilagma sergilemistir.
Bilesiminde Si igeren alagimlar 6tektik oncesi o ve
otektik a + Si yapisi igerdigi anlasilmistir.

e Otektik (%12 Si igerigine sahip olan) Etial 140
alasiminin katilasmasi sonucu igyapida 6tektik yapi a
+ Si seklinde oldugu gozlenmistir.

e Alagimlarin her birinde tane inceltici ilavesi ile dokiim
yapisinda ortaya c¢ikan dentritik ve kaba yapinin
bozunarak daha ince taneli bir yap1 ortaya ¢iktig: tespit
edilmistir.

e AIl10Sr modifiye edici ilavesi ise dokiim igyapisinda
olusan Si kristallerinin bi¢im ve boyutlarinda
degisiklige sebep oldugu lamel seklinde yapisinin
fiberimsi yapiya dondiigii gozlenmistir.
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